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The invention relates to a method and a device for 
carrying out chemical and physical processes. The 
aim of the invention is to be able to carry out such 
processes with better results and in the same 
apparatus. To this end, for the initiation of chemical 
or physical processes the invention provides for at 
least two liquid media to be injected by means of 
pumps, preferably high-pressure pumps, into a 
reactor chamber (5) enclosed by a reactor housing 
(53) and on to a shared collision point (25), each 
medium being injected through one nozzle (1). 
Through an opening (3a) in the reactor chamber a 
gas, an evaporating liquid, a cooling liquid or a 
cooling gas is introduced so as to maintain the gas 
atmosphere in the reactor interior, notably in the 
collision point (25) of the liquid jets, and to cool the 
resulting products.; The resulting products and 
excess gas are removed from the reactor housing 
(53) via a further opening (3) by positive pressure 
on the gas input side or negative pressure on the 
product and gas discharge side. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung chemischer und physika- 
lischer Prozesse. 

[0002] Bislang bekannte Verfahren zur Durchfuhrung 
chemischer und physikalischer Prozesse erfordern je- 
weils speziell auf die jeweilige Aufgabenstellung zuge- 
schnittene Vorgehensweisen und darauf abgestimmte 
Vorrichtungen. So konnen nach den bekannten Vorge- 
hensweisen die nachfolgenden Verfahrenstechniken 
nicht mit der gleichen Apparatur und gleichzeitig jeweils 
optimalem Ergebnis durchgefuhrt werden: 

chemische Reaktionen in Mikroreaktortechnik zwi- 
schen Mehrstoff system en mit extrem guter Durch- 
mischung. verstopfungsfrei (ohne Fouling) und op- 
timalen Ausbeuten, 

Initiieren physikalischer und chemischer Reaktio- 
nen unter Ausnutzung von durch die Verfahrensfuh- 
rung bedingter Kavitation, wie Keramisierung und 
Ablauf chemischer Reaktionen im Kollisionspunkt, 
Homogenisierung, Dispergierung, Emulgierung, 
Sterilisierung und ZellaufschluB, 
Mikronisicrung und Coating. 

[0003] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zu schaffen, urn diese Prozesse 
mit besserem Ergebnis und in der gleichen Apparatur 
durchfuhren zu konnen. 

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemass da- 
durch gelost, dass zum Initiieren chemischer oder phy- 
sikalischer ProzeBablaufe mindestens zwei flussige 
Medien uber Pumpen, vorzugsweise Hochdruckpum- 
pen, durch jeweils eine Duse in einen von einem Reak- 
torgehause umschlossenen Reaktorraum auf einen ge- 
meinsamen Kollisionspunkt gespritzt werden, dass uber 
eine Offnung in den Reaktorraum ein Gas, eine ver- 
dampfende Flussigkeit, eine kuhlende Flussigkeit oder 
ein kuhlendes Gas zur Aufrechterhaltung derGasatmo- 
sphare im Reaktorinneren, insbesondere im Kollisions- 
punkt der Flussigkeitsstrahlen, bzw. zur Kuhlung der 
entstehenden Produkte eingeleitet wird und dass die 
entstehenden Produkte und uberschussiges Gas durch 
eine weitere Offnung aus dem Reaktorgehause durch 
Uberdruck auf der Gaseintrittseite oder durch Unter- 
druck auf der Produkt- und Gasaustrittseite entfernt 
werden. 

[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens ergeben sich aus den Unteran- 
spruchen 2 bis 4. 

[0006] Nachfolgend werden die voranstehend aufge- 
fuhrten einzelnen Verfahrenstechniken besprochen. 
[0007] Bei existierenden Mikroreaktoren bislang be- 
kannter Bauart werden die Edukte unter anderem durch 
alternierend versorgte Mikrokanale zugefuhrt und in ei- 
nem darauf senkrecht stehenden Schlitz vermischt und 
zur Reaktion gebracht. Daher reagieren nach Ablauf der 



vorgesehenen Reaktionszeit beim Abstellen der Pro- 
duktzufuhrung die Edukte in den Reaktorkanalen (da 
diese nach wie vor im Kontakt miteinander verbleiben) 
zu reaktorverblockenden Ruckstanden weiter. 

5 [0008] Im erfindungsgemaBen Mikroreaktor stehen 
die Edukte nicht nur nicht im direkten Kontakt, vielmehr 
werden die Reaktionsprodukte nach gewunschtem Re- 
aktionsende und Abstellen der Eduktzufuhrungen durch 
die Gaszufuhrung vollstandig entleert. Die Eduktaus- 

10 gange bleiben vollstandig raumlich voneinander ge- 
trennt. Auch die in den bislang bekannten Mikroreaktor- 
typen stattfindenden Fouling- und Verblockungsproble- 
me wahrend des Betriebes konnen nicht auftreten, da 
die Reaktionskammer, bzw. deren Ausgang so gestaltet 

15 ist, dass keine engen Raume auftreten. 

[0009] Das Verfahren kann dabei so durchgefuhrt 
werden, dass exotherm ablaufenden Reaktionen die 
beim Aufeinandertreffen der Strahlen auftretende ther- 
mische Energie entzogen wird. Dies kann dadurch ge- 

20 schehen, dass das Reaktorgehause mit einer Kuhlung 
versehen wird. Wesentlich effizienter kann jedoch die 
Kuhlung der Reaktionsedukte und vor allem aber der 
temperaturerhohten Reaktionsprodukte im Reaktorge- 
hause derart gestaltet werden, dass uber zumindest ei- 

25 ne zusatzliche Bohrung dem Reaktorgehause eine 
Ktihlflussigkeit oder ein Kuhlgas zugefuhrt wird. Dabei 
kann der Aggregatszu stand des Kuhlmediums tempe- 
raturbedingt oder druckbedingt oder temperatur- und 
druckbedingt sein. Es kann sich also beispielsweise urn 

30 Wasser, urn Kohlendioxid, um Ammoniak oder Stoffe 
mit ahnlichem Aggregatsverhalten untererhohtem 
Druck handeln, wobei der Ubergang des Kuhlmediums 
vom flussigen in den gasformigen Zustand im Reaktor 
selbst dadurch stattfinden kann, dass die bei der Reak- 

35 tion freiwerdende Warme den Wechsel des Aggregats- 
zustandes bewirkt.. Es ist aber auch eine Ausfuhrung 
moglich, bei der die Verdunstungskalte eines aus einer 
Druckgasflasche austretenden Gases, wie z.B. Kohlen- 
dioxid dadurch genutzt wird, dass der Reaktorinnen- 

40 druck mittels des Druckhalteventils unterhalb des Druk- 
kes der Druckgasflasche gehalten wird oder dass auf 
ein Druckhalteventil verzichtet wird. 
[0010] Der besondere Vorteil aus der Durchfuhrung 
solcher Reaktionen im Kollisionspunkt von aus den 

45 Edukten gebildeten Mikrostrahlen ergibtsich 

aus der intensiven Vermischung der Edukte im Kol- 
lisionspunkt, bedingt durch die fur das Verfahren ty- 
pische Feinheit der Strahlen und deren hoher Auf- 

50 prallgeschwindigkeit, 

aus der guten Kuhlbarkeit der entstehenden Pro- 
dukte, bedingt durch das relativ groRe Verhaltnis 
von Oberflachen zu Volumina der Flussigkeiten. vor 
allem der bei der Kollision entstehenden feinen 

55 Tropfchen und resultierenden guten Produktaus- 
beuten durch Vermeidung von "hot spots", 
aus den trotz feiner Dusen zu erzielenden hohen 
Stoffumsatzen, bedingt durch die hohe Strahlge- 
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schwindigkeit als Folge hoher Drucke, 
aus dertrotz hoher Strahlgeschwindigkeiten niedri- 
gen Kavitation an Materialwanden durch Verlage- 
rung des Kollisionspunktes in den Gasraum. 

[0011] Der Energieinhalt der flussigen Medien kann 
alien durch Erhohen des Pumpendruckes auf iiber3000 
bar und der daraus resultierenden erhohten Strahlge- 
schwindigkeit von uber2 -facherSchallgeschwindigkeit 
so weit gesteigert werden, dass durch die beim Zusam- 
menprall der Strahlen im Kollisionspunkt auftretende 
hydrodynamische Kavitation Energie fur den Ablauf 
physikalischer und chemischer Reaktionen frei wird. 
[0012] Ein wesentlicher Aspekt der vorliegenden Er- 
findung ist der Einsatz der erfindungsgemaBen Anord- 
nung zur Herstellung nanoskaliger Keramikpartikel. Da- 
bei kreuzen sich die aus zwei oder mehreren Dusen 
austretenden Flijssigkeiten im gemeinsamen Schnitt- 
punkt. Die in den Flussigkeiten gelost oder emulgiert 
vorliegendenen Reagenzien reagieren dabei zu einem 
Fallungsprodukt. Statt durch Fallung konnen die zu ke- 
ramisierenden Metal loxide oder Metal I oxid hydrate auch 
durch anodisches Auflosen von Metall in einem geeig- 
neten Elektrolyten entstchen. 

[0013] Durch die im erfindungsgemaBen Verfahren 
im Reaktormittelpunkt stattfindende Umwandlung der 
kinetischen Energie in Kavitationskrafte findet eine Ke- 
ramisierung der entstandenen, zunachst amorphen Me- 
talloxidhydrate statt. Die amorphen Metalloxidhydrate, 
die im amorphen Zustand ganz allgemein leicht zum Ag- 
glomerieren oder gar zum Aggregieren untereinander 
neigen, werden durch das Verfahren also gleichzeitig 
zerkleinert und keramisiert, wobei optional Tenside die 
vor dem Keramisieren groBe Tendenz zum Agglomerie- 
ren zusatzlich verhindern. Mit dem erfindungsgemas- 
sen Verfahren ist die preiswerte und reaktorschonende 
Herstellung von Mischmetalloxiden. also keramischen 
Partikeln, die verschiedene metallische Elemente im 
Gitter tragen, moglich, welche gleichzeitig hohe Pha- 
senreinheiten besitzen. Diese sind damit hervorragend 
z.B. als Katalysatoren und Halbleitermaterialien fur die 
Elektronikindustrie geeignet. Beispiele hierfur sind Su- 
praleiter oder Piezomaterialien. 
[0014] Ziel und erreichter Zweck ist also die Verwen- 
dung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Herstel- 
lung von feinsten, metalloxidhaltigen Niederschlagen 
und deren gleichzeitige Stabilisierung durch Keramisie- 
rung unter Ausnutzung der hohen Kavitationskrafte. 
Dieses Prinzip der Stoffumwandlung oder Stoffumset- 
zung durch den im Gasraum befindlichen Kollisions- 
punkt wird erfindungsgemaB auch auf andere physika- 
lische und chemische Stoffumsetzungen angewendet. 
Besonders aussichtsreich ist diese Vorgehensweisefiir 
Stoffumsetzungen, die unter Uberwindung einer Ener- 
giebarriere auf ein niedrigeres Gesamtenergieniveau 
fallen. Es konnen mit dieser Vorgchensweise demnach 
katalytisch ablaufende Prozesse unterstutzt werden, 
wobei die Katalysatormenge reduziert wird oder auf den 



Einsatz von Katalysatoren verzichtet werden kann. 
[0015] Der besondere Vorteil aus der Durchfuhrung 
solcher Reaktionen im Kollisionspunkt von aus den 
Edukten gebildeten Mikrostrahlen hoher Geschwindig- 
5 keit im Gasraum ergibt sich 

aus der Moglichkeit, neue chemische und physika- 

lische Umsetzungen durchzufuhren, 

aus der intensiven Vermischung der Edukte im Kol- 

10 lisionspunkt; bedingt durch die fur das Verfahren ty- 
pische Feinheit der Flussigkeitsstrahlen und deren 
hoher Aufprallgeschwindigkeit, 
aus der guten Steuerbarkeit der einzutragenden 
Energie durch die Wahl des Druckes und der dar- 

15 aus resultierenden Strahlgeschwindigkeit, 

aus der trotz feiner Dusen zu erzielenden hohen 
Stoffumsatze, bedingt durch die hohe Strahlge- 
schwindigkeit als Folge hoher Drucke, 
aus der trotz hoher Strahlgeschwindigkeiten niedri- 

20 gen Kavitation an den Reaktorwanden durch Verla- 
gerung des Kollisionspunktes in den Reaktorraum, 
durch die Fuhrung der Flussigkeitsstrahlen in ei- 
nem Gasraum, was zu der Vermeidung von Ener- 
gieverlusten durch das Abbremsen der Strahlen in 

25 einem flussigen Medium fuhrt. 

[0016] Es ist moglich, dass es sich bei den aus den 
verschiedenen Dusen austretenden Flussigkeiten urn 
die gleichen oder aber ineinander mischbare Losungs- 
30 mittel handelt oder aber. dass diese Flussigkeiten mit- 
einander Emulsionen bilden. 

[0017] Es ist moglich, dass die in den Flussigkeiten 
befindlichen Reagenzien in diesen Flussigkeiten entwe- 
der gelost, emulgiert oder dispergiert vorliegen. 

35 [001 8] Bei zumindest einer der Flussigkeiten kann es 
sich um eine instabile Emulsion handeln, deren Emul- 
sionsstabilitat nur kurzzeitig aufrechterhalten wird und 
diese Emulsionsstabilisierung durch Umwalzen durch 
die erfindungsgemaBe Anordnung geschieht. 

40 [0019] Moglich ist auch, dass es sich bei zumindest 
einer der Flussigkeiten um eine Dispersion handelt, wo- 
bei die dispergierten Stoffe nach dem beschriebenen 
Verfahren zerkleinert, deagglomeriert, disaggregiert 
oder homogenisiert werden. Dabei kann es sich um or- 

45 ganische, anorganische oder organisch-anorganische 
Inhaltsstoffe handeln. 

[0020] Der besondere Vorteil aus der Durchfuhrung 
solcher Reaktionen im Kollisionspunkt von aus den 
Edukten gebildeten Mikrostrahlen hoher Geschwindig- 
50 keit ergibt sich 

aus der intensiven Zerkleinerung oder Homogeni- 
sierung der Edukte im Kollisionspunkt, bedingt 
durch die fur das Verfahren typische Feinheit der 
55 Strahlen und deren hoher Aufprallgeschwindigkeit. 
dertrotz feiner Dusen zu erzielenden hohen Stoff- 
umsatze, bedingt durch die hohe Strahlgeschwin- 
digkeit als Folge hoher Drucke 
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des trotz hoher Strahlgeschwindigkeiten niedriger 
Kavitation an Mate rial wan den durch Verlagerung 
des Kollisionspunktes in den Gasraum 

[0021] Es ist moglich, dass es sich bei zumindest ei- 
ner der Flussigkeiten urn eine Flussigkeit mit temporar 
gelosten Inhaltsstoffen handelt, wobei die Inhaltsstoffe 
im Reaktor ausfallen, auskristallisieren oder eine Pha- 
sentrennung durchlaufen und mittels einer weiteren in 
den Reaktor eingespritzten Flussigkeit oder der in der 
Flussigkeit enthaltenen Inhaltsstoffe an einem weiteren 
GroBenwachstum durch chemische oder physikalische 
Effekte gehindert werden. Unter einem physikalischen 
Effekt wird in diesem Zusammenhang das Coaten der 
Oberflacheentstehenderoderauskristallisierender Par- 
tikel oder separierender Tropfchen verstanden, wobei 
das Coaten dem Verhindern eines weiteren GroBen- 
wachstums, dem Schutz gegen weitere Reaktionen im 
Reaktor, dem Schutz gegen weitere Reaktionen auBer- 
halb des Reaktors, so wie der Oxidation des fertigen 
Produktes an der Luft dienen kann. Die temporare L6- 
sung der Inhaltsstoffe kann dadurch herbeigefuhrt wor- 
den sein, dass die gelosten Inhaltsstoffe vor dem Ein- 
spritzen in den Reaktorraum thermisch gelost wurden. 
[0022] Sofern die dabei entstehenden Produkte emul- 
giert oder dispergiert vorliegen sollen, kann es sinnvoll 
sein, zur Stabilisierung dieser Emulsionen oder Disper- 
sionen zusatzlich Tenside zu verwenden. Sinnvoll kann 
die Verwendung zweier tensidstabilisierter Wasser-in- 
6l - Mikrocmulsionen sein. Dabei befinden sich die re- 
aktionsfahigen Reagenzien in den jeweiligen, emulgicrt- 
cn Wassertropfchen der beiden Emulsionen. Beim Zu- 
sammentreffen der kinetisch energiereichen Flussig- 
keitsstrahlen werden die Tropfchen zunachst stark zer- 
kleinert. Durch den Stoffaustausch von jeweils minde- 
stens zwei der zerkleinerten Emulsionstropfchen, also 
dem gelosten, reaktiven Inhalt der Wasserphasen, bil- 
det sich daraus jeweils ein etwas groBeres Emulsions- 
tropfchen mit dem Reaktionsprodukt aus den beiden ur- 
sprunglichen Tropfchen. 

[0023] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist 
auch die Herstellung sogenannter "mikronisierter" Pro- 
dukte. Gegenuber dem Stand der Technik gelangt man 
so beispielsweise zu mikronisiertem p-Karotin. Dabei 
werden Edukte, die in einer der Zufuhrlanzen unter 
Druck heiB gelost wurden durch den Zusammenprall mit 
einer geeigneten, z.B. mit Schutzkolloiden versehenen, 
kuhleren Flussigkeit, gleichzeitig im Stadium der klein- 
sten, ausfallenden Kristallen schockartig mit einer wei- 
teres Wachstum verhindernden Schicht, im Falle des 
zuvor in Alkohol oder einem anderen Losungsmittel 
heil3 gelosten B-Karotin. mit einer hydrophilisierenden 
Gelatineschicht uberzogen. 

[0024] Diese Vorgehensweise wird dabei jeweils an- 
gepaBt auf den jeweiligen Anwendungsfall in Chemie, 
Pharmazie, Medizin oder Kosmetik. 
[0025] Zusammenfassend istfestzuhalten, daB durch 
die in der erfindungsgemaBen Anordnung im Strahlen- 



schnittpunkt stattfindende Umwandlung der kinetischen 
Energie in Scher- und Kavitationskrafte mehrere Ziele 
in Losungen, Emulsionen, Dispersionen und Suspen- 
sionen erreicht werden sollen: 

5 

Durchfuhrung chemischer und physikalischer Re- 
aktionen bei inniger Durchmischung von Reakti- 
onskomponenten ohne Reaktorverstopfung, 
zusatzlicher Eintrag von Energie zur Durchfuhrung 

10 chemischer und physikalischer Reaktionen und 
Umwandlungsprozesse bei gleichzeitiger inniger 
Durchmischung von Reaktionskomponenten, 
Homogenisierung, Emulgierung, Teilchenzerklei- 
nerung, Disaggregation, Deagglomeration, Zellauf- 

15 schluB, Sterilisierung ohne MaterialverschleiB, 
Herstellung mikronisierter, gecoateter Produkte. 

[0026] Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens wurde eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 

20 chemischer und physikalischer Prozesse geschaffen, 
wobei mindestens zwei Dusen mit jeweils zugeordneter 
Pumpe und Zufiihrleitung zum Spritzen von jeweils ei- 
nem flussigen Medium in einen von einem Reaktorge- 
hause umschlossenen Reaktorraum auf einen gemein- 

25 samen Kollisionspunkt vorgesehen sind, dass eine er- 
ste Offnung in dem Reaktorgehause vorgesehen ist, 
durch die ein Gas, eine verdampfende Flussigkeit, eine 
kiihlende Flussigkeit oder ein kiihlendes Gas zur Auf- 
rechterhaltung der Gasatmosphare im Reaktorinneren, 

30 insbesondere im Kollisionspunkt der Flussigkeitsstrah- 
len, bzw. zur Kuhlung der entstehenden Produkte ein- 
leitbarist, und dass eine weitere Offnung zum Entfernen 
der entstehenden Produkte und von uberschussigem 
Gas aus dem Reaktorgehause vorgesehen ist. 

35 [0027] Vorteilhafte Ausgestaltungen dieser Vorrich- 
tung ergeben sich aus den Unteranspruchen 6 bis 16. 
[0028] Optional wird der Reaktor als Mikroreaktor 
ausgelegt, der durch sein groBes Verhaltnis von Ober- 
flache zu Reaktorvolumen eine rasche Abfuhr uber- 

40 schussiger Energie ermoglicht. Die Wande des Reakti- 
onsbehalters sind in diesem Fall so ausgelegt, dass der 
Transport der thermischen Energie durch Kiihlmedien 
oder Heizmedien erfolgt, die gunstigerweise in einem 
separaten Kreislauf geruhrt werden. 

45 [0029] Der Reaktor ist neben den als Diisen gestalte- 
ten Eintrittsoffnungen nicht nur mit einem Produktablauf 
versehen, sondern enthalt auch zumindest noch einen 
weiteren Eingang, der das Begasen zur Aufrechterhal- 
tung einer vorgegebenen Atmosphare im Reaktor er- 

50 moglicht. Hierbei kann es sich um Inertgas, aber auch 
um ein gasformiges Reagens handeln. Der Produktab- 
lauf ist mit einem geregelten Druckhalteventil versehen, 
so dass der Reaktorinnendruck auf einem Level gehal- 
ten werden kann, bei dem das Gas im flussigen, oder 

55 uberkritischen oder unterkritischen Zustand vorliegt. 
[0030] Der Reaktor kann als Zwe ist rah I reaktor, Drei- 
strahlreaktor oder Mehrst rah I reaktor ausgefuhrt wer- 
den. Charakteristisch fur die vorliegende Erfindung ist 
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eine ProzeBfuhrung, bei der die kollidierenden Strahlen 
in einem Gasraum aufeinandertreffen. Dies bedeutet, 
dass der Kollisionspunkt, in dem die Strahlen aufeinan- 
dertreffen, nicht an einer GefaBwand oder einer Rohr- 
wand anliegt. 5 
[0031] Der Reaktor kann auf seinem AuBenmantel 
thermostatisierbar ausgelegt sein, so dass uberschus- 
sige Energie, die aus der Reaktion selbst oder aus der 
Kavitationsenergie entsteht, abgefuhrt werden kann 
oder dass zusatzliche Energie zugefuhrt werden kann. 10 
[0032] Dabei treffen sich im Falle einer Zwei-Strahl- 
Anordnung zwei Strahlen von aus zwei Dusen austre- 
tenden Flussigkeiten in einem gemeinsamen Kollisions- 
oder Kavitationspunkt. Die hydrodynamische Energie 
der Strahlen fuhrt dabei am Kollisionspunkt der Flussig- 
keits- oder Losungsmittelstrahlen in Abhangigkeit von 
den eingesetzten Substanzen und der Geschwindigkeit 
der Strahlen zum Auftreten hoher Scher- und Kavitati- 
onskrafte. Die in den Flussigkeiten gelosten, emulgier- 
ten oder dispergierten Reagenzien homogenisieren 
oder reagieren dabei chemisch oder physikalisch zu 
dem gewunschten Endprodukt. 

[0033] Die Zufuhr zusatzlicher Energie kann statt im 
Reaktor in einer oder mehreren der eduktzufuhrenden 
Leitungen geschehen. 25 
[0034] Die Zufuhr zusatzlicher Energie ist nutzlich, 
wenn z.B. schlecht losliche aberthermisch empfindliche 
Eduktkomponenten in einem der Eduktstrahlen gelost 
werden sollen urn zeitlich in sehr kurzem Abstand da- 
nach im Reaktor abgekuhlt und die dabei wieder aus- 30 
fallenden oder auskristallisierenden Kristalle oder 
Tropfchen wahrend des Abkuhlens mit einer aus einer 
weiteren Dusestammenden Komponentefixiert werden 
soli. Durch die Wahl eines sehr engen Durchmessers 
der produktzufuhrenden, geheizten Lanze kann so die 35 
Verweilzeit des empfindlichen Produktes bei erhohter 
Temperatur niedrig gehalten werden. 
[0035] Die gewahlte Temperatur kann grundsatzlich, 
wegen des hohen Druckes in der Lanze, erheblich uber 
dem Siedepunkt des Losungsmittels bei Raumtempe- 40 
ratur liegen. Als Losungsmittel kommen demnach auch 
Medien als Losungsmittel in Frage, die bei Raumtem- 
peratur als Gase vorliegen. 

[0036] Wesentlicher Inhalt der vorliegenden Erfin- 
dung ist die technische Ausfuhrung der Dusenanord- 45 
nung und deren Betrieb. Diese Anordnung ist in jedem 
Fall so gestaltet, dass derZusammenprall zweier, dreier 
oder mehrerer Flussigkeitsstrahlen und die daraus re- 
sultierende Kavitation im materialfernen Raum stattfin- 
det. Die beiden Strahlen haben demnach zur Zeit und 50 
am Ort ihrer Kavitation jeweils das strahlbildende Rohr 
odersonstige Druckbehaltnis hin zum Reaktor, dessen 
Innendruckuberein Druckhalteventil und die Zufuhr von 
Gas auf einem vorbestimmbaren Level gehalten wird, 
durch eine Duse bereits verlassen und kollidieren als 55 
freie Strahlen im Gasraum. Ziel der Verlagerung der Ka- 
vitation in einen materialfernen Raum ist dabei die Ver- 
hinderung von MaterialverschleiB, wie er dort regelma- 



Big auftritt, wo Kavitation an Materialwanden stattfindet. 
Unter "materialfern" wird dabei verstanden, dass in der 
Umgebung des Kollisionspunktes der Strahlen eine 
gasformige Atmosphare aufrechterhalten wird. Wesent- 
licher Inhalt der vorliegenden Erfindung ist insbesonde- 
re auch die Tatsache, dass die kollidierenden Strahlen 
durch die umgebende Gasatmosphare vor ihrem Zu- 
sammenprall nicht bereits durch das Vorhandensein ei- 
ner umgebenden Flussigkeit abgebremst werden kon- 
nen. 

[0037] ErfindungsgemaB ist eine Ausfuhrung weiter- 
hin so gestaltet, dass in dieser Anordnung zwei Dusen 
auf einen gemeinsamen Kollisionspunkt fest justiert 
sind und dadurch eine nachtragliche Justierung der Du- 
sen auf einen gemeinsamen Kollisionspunkt nicht mog- 
lich und auch nicht erforderlich ist. 
[0038] ErfindungsgemaB ist eine weitere Ausfuhrung 
so gestaltet, dass in dieser Anordnung die Dusen auf 
einen gemeinsamen Kollisionspunkt justierbar sind. 
Dies geschieht dadurch, dass die dusentragenden Lan- 
zen in einer justierbaren Vorrichtung gelagert sind. Der 
Reaktor ist in diesem Fall so ausgefiihrt, dass er zumin- 
dest zwei Eintrittsoffnungen, bevorzugt drei Eintrittsoff- 
nungen im Winkel von 120 Grad in etwa der gleichen 
Ebene besitzt, die gegen die Lanzen mit Dichtungen ab- 
gedichtet werden. Weiterhin besitzt der Reaktor einen 
Produktablauf, ein Druckhalteventil, eineGaszufuhrung 
und eine Offnung zur ProzeBkontrolle, z.B. mittels eines 
Endoskopes. 

[0039] Die verwendeten Dusen bestehen aus einem 
moglichst harten und dadurch verschleiBarmen Materi- 
al. Hierfur kommen Keramiken, wie Oxide, Carbide, Ni- 
tride oder Mischverbindungen in Frage, wobei insbe- 
sondere Aluminiumoxid, vorzugsweise als Saphir oder 
Rubin, aber auch Diamant besonders geeignet ist. Es 
kommen als Hartstoffe auch Metalle, insbesondere ge- 
hartete Metalle in Frage. 

[0040] ErfindungsgemaB kann dazu zwischen beiden 
Hartstoffscheiben eine als Abstandshalter dienende 
Scheibe gebracht werden, die entweder ebenfalls aus 
Hartstoff, aber auch aus einem anderen Material, bevor- 
zugt einem Metall bestehen kann. Dieser Abstandshal- 
ter kann erfindungsgemaB derart gestaltet sein, dass er 
gleichzeitig als Fassung fur die Hartstoffscheiben dient. 
[0041] Im folgenden werden beispielhafte Ausfuhrun- 
gen der Erfindung anhand von Zeichnungen erlautert. 
[0042] Es zeigen 

Fig. 1 und 1b technische Ausfuhrungen eines Du- 

senkorpers, 



Fig. 2 



Fig. 3. 
Fig. 4 und 
Fig. 5 



ein Ausfuhrungsbeispiel fur einen Du- 
sen korper. 



andere Ausfuhrungsbeispiele von Dii- 
senkorpern, 
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[0043] Zwei Dusensteine (10), die z.B. aus Saphir, 
Rubin oder Diamant bestehen, sind mit aufeinanderge- 
richteten Bohrungen (1) versehen, welche als Dusen 
dienen. Die Bohrungen (1) haben einen Durchmesser 
von 0,5 jxm - 2000 iim, bevorzugt von 1 0 jim - 500 j-im, 
besonders bevorzugt von 50 \irr\ - 200 jim. Die Dusen- 
steine (10) sind eingebettet in einen metallischen Kor- 
per (11), der mit zwei Bohrungen (3, 22) versehen ist. 
Die Bohrungen (3, 22) des metallischen Korpers (11) 
haben Durchmesser, die ein Mehrfaches des Durch- 
messers der Bohrungen (1 ) der Dusensteine (10) betra- 
gen und die Bohrung (22) fluchtet mit den Bohrungen 
(1) der Dusensteine (10). Die technische Ausfuhrung 
der Einbettung der Dusen erfolgt nach dem Stand der 
Technik. Die Bohrung (3) des metallischen Korpers (11) 
ist um 90 ° zu der Bohrung (22) angeordnet und dient 
dem Ablauf der Reaktionsprodukte. Im (nicht materiell 
existierenden) Kollisions- oder Kavitationspunkt (25) 
treffen sich im praktischen Betrieb demnach die beiden 
durch die Dusen (1 ) gebildeten Strahlen des durch Pum- 
pen (nicht dargestellt) durch die Dusensteine (10) ge- 
forderten flussigen Mediums und verlassen nach ihrer 
Umwandlung, die eine Anderung physikalischer und/ 
oder chemischer Eigenschaften darstellen kann, den 
metallischen Korper (11) durch die Bohrung (3), in dem 
ein Druckhalteventil (nicht dargestellt) eingebaut ist. 
Uber das gegenuberliegende Ende der Bohrung (3) wird 
optional zusatzlich Gas zugefuhrt. Dieses Gas dient als 
Inertgas zum Freihalten des durch die beiden Bohrun- 
gen gebildeten Gasraumes von Flussigkeit, kann aber 
auch alternativ oder zusatzlich als Reaktionsgas die- 
nen. 

[0044] Eine weitere Ausfuhrung (Fig. 1 b) besteht aus 
der Kombination zweier handelsublicher Wasserstrahl- 
schneiddusen (11) miteinem Dusenaufnehmer(13). Die 
Wasserstrahlschneiddusen (11), bestehen aus jeweils 
einem Dusenkorper und einem in den Dusenkorper ein- 
gebetteten Diisenstein (10). wobei die Duse jeweils mit 
dem Dusenausgang (12) in die Bohrung (23) eines Dii- 
senaufnehmers (13) integriert ist. Die axiale Bohrung 
(22) der Wasserstrahlschneiddusen (11) weist einen 
Durchmesser auf, der ein Mehrfaches der Bohrung (1) 
des Dusensteins (10) betragt. Der Dusenaufnchmer 
(13) ist neben der Bohrung (23) fur die Aufnahme der 
Dusen mit einer zusatzlichen, senkrecht dazu angeord- 
neten Bohrung (3) versehen, die der Gaszufuhrung und 
gegenuberliegend der P rod uktabfuh rung dient. Der Du- 
senaufnehmer bildet zusammen mit den beiden Dusen 
den Gesamt-Dusenkorper. 

[0045] Die Anordnung kann alternativ, wie in FIG. 3 
und FIG. 4 dargestellt, so gestaltet sein, dass statt des 
Dusensteins (10) zwei Hartstoffscheiben (10 b), die je- 
weils zumindest eine als Duse dienende Bohrung (1) 
tragen, in der Ebene (26) direkt aufeinandergepreBt 
werden, wobei die Bohrungen (1), uber beide Hartstoff- 
scheiben (10 b) betrachtet, durchgangig sind, sich also 
jeweils exakt gegenuberliegen. Weiterhin tragen beide 
Hartstoffscheiben (1 0 b) auf der gemeinsamen -Beruh- 



rungsflache (26) jeweils eine Vertiefung (21), die dafur 
sorgt, dass die im Kollisionspunkt (25) stattfindende Ka- 
vitation nur innerhalb der flussigen Phase in umgeben- 
der Gasphase stattfindet und somit nicht materialabtra- 

5 gend wirken kann. Weiterhin besitzt die erfindungsge- 
maf3e Anordnung einen seitlichen Ablauf der aus der 
Kavitation im Kollisionspunkt (25) hervorgegangenen 
Produkte. Dieser Ablauf kann derart gestaltet sein, dass 
zumindest eine der beiden Hartstoffscheiben mit zumin- 

10 dest einer seitlichen Bohrung oderzumindest einer seit- 
lichen Ablaufrille (3), sowie einer gegeniiberliegenden- 
Gaszufuhrung (3) versehen ist. Diese Ausfuhrung gilt 
also fur den Fall, dass die beiden Hartstoffscheiben 
ohne Abstandshalter direkt aufeinandergebracht wer- 

15 den. 

[0046] Eine weitere Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung sieht die Herstellung und Verwendung eines 
einzigen Hartstoffkorpers nach FIG. 5 vor. Dies ge- 
schieht dadurch, dass in einen H a rtstoff korper (10 c) 

20 zwei sich kreuzende Bohrungen (1 , 3) eingebracht wer- 
den. Dabei unterscheiden sich die beiden Bohrungen in 
ihrem Durchmesser derart, dass die Bohrung fur die Du- 
sen (1 ) zur Zufuhrung der Fliissigkeitsstrahlen zum Kol- 
lisionspunkt zumindest auf einer Teillange einen kleine- 

25 ren Durchmesser als die zur seitlichen Gaszufuhrung 
und zum seitlichen Abtransport der Reaktionsprodukte 
aus den kollidierten Strahlen vorgesehene Bohrung (3) 
aufweist. Der so hergestellte Ha rtstoff korper (1 0 c) wird 
in einen geeigneten metallischen Dusenkorper einge- 

30 bettet. 

[0047] Den Einbau der Dusen in handelsubliche 
Hochdruckapparatur zeigt Fig. 2. Zwei in der Wasser- 
strahlschneidetechnik ubliche Rohrlanzen (31) mit ko- 
nischen Enden und jeweils einem Gewinde auf der Au- 

35 Genseite werden mittels einer Doppelmuffe (33) unter 
EinschluB des entgegengesetzt konischen Dusenkor- 
pers (35) zusammengeschraubt. Die Abdichtung der 
Rohrlanzen (31) gegen den Dusenkorper (35) erfolgt 
metallisch an den Flanken (32) der konischen Metallfla- 

40 chen. Zur Ableitung des im Dusenkorper (35) gebildeten 
Produktes ist die Doppelmuffe (33) mit einer produkta- 
bleitenden Bohrung (34) versehen. In die produktablei- 
tende Bohrung (34) kann ein Druckhalteventil zur Auf- 
rechterhaltung eines definierbaren Gegendruckes in 

45 der Kavitationszone integriert sein. Uber die Bohrung 
(44) wird Gas zugefuhrt. 

[0048] Die temporare Losung der Inhaltsstoffe kann 
dadurch herbeigefuhrt worden sein, dass die gelosten 
Inhaltsstoffe vor dem Einspritzen in den Reaktorraum 

50 thermisch gelost werden. Dabei kann beispielsweise die 
Rohrlanze (31) als Heizrohr dienen. 
[0049] Eine weitere Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung sieht die Verwendung zumindest zweier, bevor- 
zugt dreier. oder mehrerer handelsublicher mit Dusen 

55 bestuckter Lanzen, wie sie in der Wasserstrahlschnei- 
detechnik ublicherweise verwendet werden, vor, durch 
welche Flussigkeit in ein Reaktorgehause auf einen in 
einer Gasatmosphare befindlichen, gemeinsamen Kol- 
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lisionspunkt eingespritzt wird. Die Lanzen sind dabei ju- 
stierbar gelagert. Dieser Reaktor besitzt zusatzlich ei- 
nen miteinem Druckhalteventil versehenen Produktab- 
lauf und eine Gaszufuhrung zum Aufrechterhalten der 
Gasatmosphare. 

[0050] In FIG. 6 ist eine derartige Ausfuhrung abge- 
bildet. Drei Lanzen (51) sind mit justierbaren Lagern 
(52) auf einer Platte (50) in einem Winkel von 120° zu- 
einander fixiert. In der Mitte der Anordnung befindet sich 
das eigentliche Reaktorgehause (53), welches mit Boh- 
rungen in Richtungderauf den Lanzen (51) befindlichen 
Diisen versehen ist. Der Innenraum (55) des Reaktor- 
gehauses (53) ist mit einem Produktausgang (nach un- 
ten) und einer Gaszufuhrung, die sich im Deckel des Re- 
aktorgehauses (53) befinden kann, versehen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Durchfuhrung chemischer und physi- 
kalischer Prozesse, dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Initiieren chemischer oder physikalischer 
ProzeRablaufe mindestens zwei flussige Medien 
uber Pumpen, vorzugsweise Hochdruckpumpen, 
durch jeweils eine Duse (1) in einen von einem Re- 
aktorgehause umschlossenen Reaktorraum auf ei- 
nen gemeinsamen Kollisionspunkt (25) gespritzt 
werden, dass uber eine Offnung (3 a) in den Reak- 
torraum ein Gas, eine verdampfende Fliissigkeit, 
eine kuhlende Flussigkeit oder ein kuhlendes Gas 
zur Aufrechterhaltung der Gasatmosphare im Re- 
aktorinneren ; insbesondere im Kollisionspunkt (25) 
der Flussigkeitsstrahlen, bzw. zur Kiihlung der ent- 
stehenden Produkte eingeleitet wird und dass die 
entstehenden Produkte und uberschussiges Gas 
durch eine weitere Offnung (3) aus dem Reaktorge- 
hause durch Uberdruck auf der Gaseintrittseite 
oder durch Unterdruck auf der Produkt- und Gas- 
austrittseite entfernt werden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die flussigen Medien unter einem 
Druck von mehr als 50 bar, bevorzugt mehr als 500 
bar, besonders bevorzugt von 1 .000 bis 4.000 bar 
in den Reaktorraum gespritzt werden. 

3. Verfahren gemaf3 Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch materialferne Verlagerung 
des Kollisionspunktes MaterialverschleiG an den in- 
neren Oberflachen des Reaktors vermindert bzw. 
vermieden wird. 

4. Verfahren gemaft Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass es sich bei den chemischen oder 
physikalischen Prozessen um 

Durchfuhrung chemischer oder physikalischer 
Reaktionen bei inniger Durchmischung der Re- 



aktionskomponenten, 

Reaktionsfiihrung mit zusatzlichem Energie- 
eintrag durch flussigkeitsinterne Kavitation 
oder kavitationsahnlicher Energieform oder 

5 - Homogenisierung in einer oder verschiedenen 
Flussigkeiten emulgierter, suspendierter, ag- 
glomerierter. aggregierter oder dispergierter 
Stoffe, ZellaufschluB oder Sterilisierung, 
Herstellung mikronisierter, oberflachenge- 

10 coateter oder oberf lachenmodifizierter Produk- 

te 

handelt. 

15 5. Vorrichtung zur Durchfuhrung chemischer und phy- 
sikalischer Prozesse, dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens zwei Dusen (1) mit jeweils zuge- 
ordneter Pumpe und Zufuhrleitung zum Spritzen 
von jeweils einem flussigen Medium in einen von 

20 einem Reaktorgehause umschlossenen Reaktor- 
raum auf einen gemeinsamen Kollisionspunkt (25) 
vorgesehen sind, dass eine erste Offnung (3 a) in 
dem Reaktorgehause vorgesehen ist, durch die ein 
Gas, eine verdampfende Flussigkeit, eine kuhlende 

25 Flussigkeit oder ein kuhlendes Gas zur Aufrechter- 
haltung der Gasatmosphare im Reaktorinneren, 
insbesondere im Kollisionspunkt (25) der Flussig- 
keitsstrahlen, bzw. zur Kiihlung der entstehenden 
Produkte einleitbar ist, und dass eine weitere Off- 

30 nung (3 b) zum Entfernen der entstehenden Pro- 
dukte und von uberschiissigem Gas aus dem Re- 
aktorgehause vorgesehen ist. 

6. Vorrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
35 zeichnet, dass die erste Offnung (3a) mit der wei- 

teren Offnung (3 b) fluchtet. 

7. Vorrichtung gemaf3 Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Pumpen Hochdruckpumpen 

40 sind, wobei ein Druck von mehr als 50, vorzugswei- 
se von mehr als 500 bar, besonders bevorzugt von 
1 .000 bis 4.000 bar erreichbar ist. 

8. Vorrichtung gemafB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
45 zeichnet, dass die Diisen (1) keramische Dusen 

oder Diamantdusen sind. 

9. Vorrichtung gemaf3 Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Dusendurchmesser kleiner als 

50 2 mm, vorzugsweise kleiner als 0,5 mm, besonders 
vorzugsweise kleiner als 0,3 mm ist. 

10. Vorrichtung gemaf3 Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die beiden Diisen (1) in den gegen- 

55 iiberliegenden Seiten eines einzigen Diisenkorpers 
(11) derart eingebettet sind, dass die Diisen (1) di- 
rekt aufeinandergerichtet sind und eine erste, axia- 
le Bohrung (22) in dem Dusenkorper (11) mit ge- 
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genuber den Dusendurchmessern mehrfach gro- 
Berem Durchmesser die beiden Diisen (1) verbin- 
det, und dass an dem Dusenkorper (11) eine wei- 
tere, radiale Bohrung (3 a, 3 b) mit ebenfalls gegen- 
uberden Dusendurchmessern mehrfach groRerem 
Durchmesser vorgesehen ist. 

11. Vorrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Dusenaufnehmer (13) vorgese- 
hen ist, der eine erste Bohrung (23) aufweist, in die 
beidseits Dusen (1). bestehend aus jeweils einem 
Dusenkorper und einem darin eingebetteten Dii- 
senstein (10) eingesetzt werden und daB eine urn 
90° zu der ersten Bohrung (23) versetzte zweite 
Bohrung (3) in dem Dusenaufnehmer (1 3) vorgese- 
hen ist. 

1 2. Vorrichtung gema3 Anspruch 1 0 oder 1 1 , dadurch 
gekennzeichnet, dass der Dusenkorper (11) an 
den beiden mit Diisen (1) bestuckten Seiten ko- 
nisch ausgebildet ist und zwischen zwei in der Was- 
serstrahlschneidetechnik iiblichen Rohrlanzen (31) 
mit konischen Enden mittels einer Doppelmuffe (33) 
befestigt ist und dass die Doppelmuffe (33) zur Ab- 
leitung des im Dusenkorper gebildeten Produktes 
mit einer produktableitenden Bohrung (34) vorge- 
sehen ist. 

13. Vorrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dieflussigen Medien uber Pumpen 
durch zwei aus Hartstoffscheiben (10 b) gebildete 
Diisen (1) in einem gemeinsamen Kollisionspunkt 
(25) zur Reaktion gebracht werden, wobei die bei- 
den Diisen (1) direkt aufeinandergepreBt werden 
und die beiden Diisen (1), uber beide Hartstoff- 
scheiben (10 b) betrachtet, durchgangig sind und 
die beiden Hartstoffscheiben (10 b) auf den sich be- 
riihrenden Flachen jeweils eine Vertiefung tragen 
und parallel zu den Flachen einen seitlichen Ablauf 
(3) besitzen. 

14. Vorrichtung gema3 Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zwei flussigen Medien uber 
Hochdruckpumpen in einem aus einer Hartstoff- 
scheibe (1 0 c) gebildeten Dusenkorper in einem ge- 
meinsamen Fliissigkeitsschnittpunkt zur Reaktion 
gebracht werden, wobei die Hartstoffscheibe (1 0 c) 
zwei sich kreuzende Bohrungen (1, 3) mit unter- 
schiedlichen Durchmessern aufweist, wobei die 
diinnere Bohrung (1) ein von den beiden Seiten zu 
betreibendes Diisenpaar bildet und die dickere 
Bohrung (3), die durchgangig oder eine Sackboh- 
rung sein kann, dem Ablauf der Reaktionsprodukte 
dient und dass der so gebildete Dusenkorper in ei- 
nen metallischen Dusenkorper eingebettet ist. 

15. Vorrichtung gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Reaktorgehause thermostati- 



sierbar ist. 

16. Vorrichtung gemafB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zufiihrleitungen und/oder die 
5 Diisen thermostatisierbar ausgelegt sind. 



Claims 

10 1. A method for carrying out chemical and physical 
processes, characterised in that to initiate chem- 
ical or physical reaction processes, at least two liq- 
uid media are squirted - each through a nozzle (1) 
- by means of pumps, preferably high-pressure 

15 pumps, into a reactor space enclosed by a reactor 
casing, with the two jets meeting at a common col- 
lision point (25), and that a gas, a vaporising liquid, 
a cooling liquid or a cooling gas is introduced via an 
opening (3 a) into the reactor space to uphold the 

20 gaseous atmosphere in the interior of the reactor 
especially at the collision point (25) of the jets of liq- 
uid, or to cool the reaction products, and that the 
reaction products as well as excess gas are re- 
moved from the reactor casing via an additional 

25 opening (3) by means of overpressure on the gas 
entry side or by means of underpressure on the 
product and gas exit side. 

2. The method of claim 1 , characterised in that the 

30 liquid media are squirted into the reactor space un- 
der a pressure of more than 50 bar, preferably more 
than 500 bar, best of all 1 ,000 to 4,000 bar. 

3. The method of claim 1 , characterised in that by 

35 transferring the collision point to a material-remote 
location, material wear on the inside surfaces of the 
reactor is reduced or prevented. 

4. The method of claim 1 , characterised in that the 

40 chemical or physical processes involve 

carrying out chemical or physical reactions with 
intensive mixing of the reaction components 
conducting reactions with additional energy in- 
45 put by means of liquid-internal cavitation or an 

energy form similar to cavitation 
homogenisation of substances emulsified, sus- 
pended, agglomerated, aggregated or dis- 
persed in one or various liquids, cell decompo- 
se sition or sterilisation. 

production of micronised, surface-coated or 
surface-modified products 

5. A device for carrying out chemical and physical 
55 processes, characterised in that at least two noz- 
zles (1 ) - each with its own pump and feed line - for 
squirting one liquid medium in each case into a re- 
actor space enclosed by a reactor casing are pro- 
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vided, with the two jets meeting at a common colli- 
sion point (25), and that in the reactor casing a first 
opening (3 a) is provided through which a gas, a 
vaporising liquid, a cooling liquid or a cooling gas 
can be introduced to uphold the gaseous atmos- 
phere in the interior of the reactor, especially at the 
collision point (25) of the jets of liquid, or to cool the 
reaction products, and that an additional opening (3 
b) is provided for removal of the reaction products 
and of excess gas from the reactor casing. 

6. The device of claim 5. characterised in that the 

first opening (3a) is in alignment with the other 
opening (3 b). 

7. The device of claim 5. characterised in that the 

pumps are high-pressure pumps with a pressure 
capability in excess of 50 bar, preferably in excess 
of 500 bar, best of all from 1 ,000 to 4,000 bar. 

8. The device of claim 5. characterised in that the 

nozzles (1) are ceramic or diamond nozzles. 

9. The device of claim 5. characterised in that the 

nozzle diameter is smaller than 2 mm, preferably 
smaller than 0.5 mm, best of all smaller than 0.3 
mm. 

10. The device of claim 5. characterised in that the 

two nozzles (1) are embedded on opposite sides of 
a single orifice insert (10) in such manner that the 
nozzles (1) point directly at each other and a first 
axial through-hole (22) - with a diameterthat is larg- 
er than the nozzle diameters by a multiple thereof- 
in the orifice insert (10) connects the two nozzles 
(1), and that the orifice insert (10) is provided with 
an additional, radial hole (3 a, 3 b) which likewise 
has a diameter that is larger than the nozzle diam- 
eters by a multiple thereof. 

1 1 . The device of claim 5, characterised in that a noz- 
zle holder (13) is provided, which hasafirstthrough- 
hole (23) into each end of which nozzles (1) - each 
consisting of a nozzle body and, embedded therein, 
an orifice insert (10) - are inserted, and that the noz- 
zle holder (1 3) has a second through-hole (3) which 
runs perpendicular to the first through-hole (23). 

1 2. The device of claim 1 0 or 1 1 , characterised in that 

on the two sides fitted with nozzles (1), the nozzle 
body (11) is conical and is anchored by means of a 
double socket (33) between two conical-ended tube 
lances (31) of the kind common in waterjet machin- 
ing, and that the double socket (33) is provided with 
a through-hole (34) for discharging the reaction 
product formed in the nozzle body. 

13. The device of claim 5. characterised in that the 



liquid media are conveyed by means of pumps to a 
common collision point (25) at which they react 
through two nozzles (1) formed in hard material 
discs (10 b). the two nozzles (1) being pressed di- 
5 rectly together and the two nozzles (1) - viewed 
across both hard material discs - being intercon- 
nected, and both of the two hard material discs (1 0 

b) being recessed at their mutual contact surfaces 
and having a lateral outlet (3) parallel to the surfac- 

10 es. 

14. The device of claim 5, characterised in that the 

two liquid media are conveyed by means of high- 
pressure pumps to the point of intersection of the 
15 two jets at which they react situated in a nozzle 
body, the nozzle body being formed from a single 
hard material disc (1 0 c), the hard material disc (1 0 

c) having two intersecting holes (1 ,3) with different 
diameters, the narrower hole (1) forming a nozzle 

20 pair operated from both sides and the wider hole 
(3), which can be engineered as a through-hole or 
a blind hole, being for the discharge of the reaction 
products, and that the nozzle body thus formed is 
embedded in a metallic nozzle body. 

25 

15. The device of claim 5, characterised in that the 

reactor casing can be thermostated. 

16. The device of claim 5, characterised in that the 

30 feed lines and/or the nozzles are engineered such 
that they can be thermostated. 

Revendications 

35 

1 . Procede pour la realisation de processus chimiques 
et physiques, caracterise en ce que pour initier le 
deroulementde processus chimiques ou physiques 
au moins deux fluides liquides sont projetes par des 

40 pompes, de preference des pompes a haute pres- 
sion, chacun au travers d'une buse (1), en un point 
de collision commun (25) dans une chambre de 
reacteur entouree par un boTtier de reacteur, en ce 
qu'un gaz. un liquide en evaporation, un liquide de 

45 refroidissement ou un gaz de refroidissement est 
introduit par une ouverture (3a) dans la chambre de 
reacteur pour maintenir I'atmosphere gazeuse a 
I'interieur de reacteur, en particulier au point de col- 
lision (25) des jets de liquide, et en ce que les pro- 

50 duits formes et les gaz en exces sont elimines hors 
du boTtier de reacteur par une ouverture supple- 
mentaire (3) en appliquant une surpression du cote 
de I'entree des gaz ou une sous-pression du cote 
de la sortie des gaz et du produit. 

55 

2. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que les fluides liquides sont projetes dans la 
chambre de reacteur sous unepression superieure 
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a 50 bar, de preference superieure a 500 bar, no- 
tamment de preference comprise entre 1 000 et 4 
000 bar. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 5 
ce que I'usure du materiau sur les surfaces interieu- 
res du reacteur est reduite ou evitee en deplagant 

le point de collision loin du materiau. 

4. Procede selon la revendication 1 , caracterise en 10 
ce que les processus chimiques ou physiques rea- 
lises sont 



5. Dispositif pour la realisation des processus chimi- 
ques et physiques, caracterise en ce qu'il est pre- 

vu au moins deux buses (1 ) avec chacune une pom- 30 
pe et une conduite d'introduction pour projeter cha- 
cune un fluide liquide en un point de collision com- 
mun (25) dans une chambre de reacteur entouree 
par un boTtier de reacteur, en ce qu'une premiere 
ouverture (3a) est prevue dans le boTtier de reacteur 35 
au travers de laquelle un gaz, un liquide en evapo- 
ration, un liquide de refroidissement ou un gaz de 
refroidissement peut etre introduit pour maintenir 
I'atmosphere gazeuse a I'interieur du reacteur, en 
particulier au point de collision (25) des jets de li- 40 
quides, ou pour refroidir les produits formes, et en 
ce qu'une autre ouverture (3b) est prevue pour I'eli- 
mination hors du boTtier de reacteur des produits 
formes et des gaz en exces. 

45 

6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que la premiere ouverture (3a) est alignee avec 
I'autre ouverture (3b). 

7. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 50 
ce que les pompes sont des pompes a haute pres- 
sion permettant d'atteindre une pression superieure 

a 50 bar. de preference superieure a 500 bars, no- 
tamment comprise entre 1 000 et 4 000 bar. 

55 

8. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que les buses (1) sont des buses en ceramique 
ou des buses en diamant. 



9. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que le diametre des buses est inferieur a 2 mm, 
de preference inferieur a 0,5 mm, notamment infe- 
rieur a 0,3 mm. 

10. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que les deux buses (1 ) sont implantees dans les 
cotes opposes d'une meme pierre de buses (1 0) de 
telle sorte que les buses (1) sont dirigees directe- 
ment Tune vers I'autre et qu'un premier pergage 
axial (22) dans le support de buses (1 0), dont le dia- 
metre est plusieurs fois superieur au diametre des 
buses, relie les deux buses (1) et en ce qu'il est 
prevu un percage radial supplementaire (3a, 3b) 
dans le support de buses (1 0) dont le diametre est 
egalement plusieurs fois superieur au diametre des 
buses. 

11. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce qu'un recepteur de buses (1 3) est prevu qui est 
muni d'un premier percage (23) dans lequel sont im- 
plantees de chaque cote des buses (1 ) constitutes 
chacune d'un corps de buse et d'une pierre de buse 
(1 0) implantee dans celui-ci, et en ce qu'un second 
pergage (3) est prevu dans le recepteur de buses 
(13) decale de 90° par rapport au premier pergage 
(23). 

1 2. Dispositif selon la revendication 1 0 ou 11, caracte- 
rise en ce que le corps de buses (1 1) a une forme 
conique aux deux extremites munies de buses (1) 
et qu'il est fixe au moyen d'un collet double (33) en- 
tre deux lances tubulaires (31) usuelles dans la 
technique de decoupe au jet d'eau ayant des extre- 
mites coniques, et en ce que le collet double (33) 
est muni d'un percage de sortie de produit (34) pour 
I'elimination du produit forme dans le corps de bu- 
ses. 

13. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que les fluides liquides sont amenes pour reagir 
en un point de collision commun (25) par des pom- 
pes a travers deux buses (1 ) formees dans des dis- 
ques (10b) en materiau a resistance mecanique 
elevee, les deux buses (1) etant pressees directe- 
ment I'une contre I'autre et les deux buses (1), ob- 
servers a travers les deux disques (10b) en mate- 
riau a resistance mecanique elevee, pouvant etre 
traversees de part en part, les deux disques (10b) 
en materiau a resistance mecanique elevee portant 
chacun sur les surfaces qui se rejoignent un creux 
et possedant parallelement aux surfaces un ecou- 
lement lateral (3). 

14. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que les deux fluides liquides sont amenes pour 
reagir en un point d'intersection liquide commun par 
des pompes a haute pression dans un corps de bu- 



> la realisation de reactions chimiques ou 
physiques en melangeant intimement les com- is 
posants de la reaction, 

> la realisation de reactions avec apport 
d'energie supplementaire par cavitation interne 
de liquide ou par des formes d'energie sembla- 
bles a la cavitation ou 20 

> I'homogeneisation de matieres emulsifiee, 
en suspension, agglomerees, agregees ou dis- 
persees dans un ou plusieurs liquides, la diges- 
tion cellulaire ou la sterilisation, 

> la fabrication de produits micronises, en- 25 
duits en surface ou modifies en surface. 
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se forme dans un disque en material! a resistance 
mecanique elevee (10c), le disque en materiau a 
resistance mecanique elevee (10c) etant muni de 
deux percages se croisant (1 . 3) de diametres dif- 
ferents, le percage le plus fin (1 ) formant une paire 5 
de buses pouvant etre utilisees des deux cotes et 
le percage plus gros (3), qui peut etre un trou tra- 
versal ou un trou borgne. servant a I'evacuation 
des produits de reaction, et en ce que le corps de 
buse ainsi forme est implante dans un corps de bu- 10 
se metallique. 

15. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que le boTtier de reacteur peut etre therm ostate. 

15 

16. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en 
ce que les conduites d'alimentation et/ ou les buses 
sont congues pour etre thermostatees. 

20 
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FIG. 1 




FIG. 2 
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FIG. 4 
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